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Muerte regresiva de ramas

Esta enfermedad aérea, asociada
tradicionalmente a cultivos como la vid o el
almendro, se ha convertido en un problema
importante en aguacate durante los ultimos
anos. Es de origen fungico y su agente causal
seria un complejo de hongos de la familia
Botryosphaeriaceae, en el que los géneros y
especies dominantes varian de unos paises a
otros. En Espana, se considera que la especie que
presenta mayor incidencia es Neofusicoccum
parvum.

Biologia y daios

El sintoma mas llamativo de esta enfermedad
en arboles adultos es la seca aleatoria y no
generalizada de ramas. Las ramas infectadas
muestran necrosis en la zona externa de la
corteza y una coloracién rojiza que avanza a
marrén oscuro en el interior (Fotos 9 Ay 9 B).
En ocasiones, la rama afectada puede llevar
frutos, que se acaban momificando por colapso
de los vasos conductores. En arboles jévenes, el
ataque es mucho mas agresivo y, con frecuencia,
termina con la muerte total de la planta.

Los principales puntos de entrada de esta
enfermedad son las heridas, que se producen
por poda o rotura accidental de ramas. Por ellas
entran las esporas, que, en este tipo de hongos,
se producen de forma abundante y se dispersan

Foto 9 A. Rama con necrosis
Fuente: Lopez-Herrera, C., 2020
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de manera rapida, sobre todo, en otono e invierno, coincidiendo con
condiciones himedas y viento. Las esporas no s6lo provienen de
arboles enfermos, sino de restos de poda infectados o del suelo, ya
que el hongo puede sobrevivir en restos vegetales enterrados. Otra
fuente importante de propagacion pueden ser las plantas de vivero,
ya que, aunque se extremen los cuidados a la hora de recoger las
puas de injertar, éstas podrian tomarse en arboles infectados que no
expresen sintomas y manifestar danos tras su trasplante a campo. Por
ello, a la hora de escoger arboles madre para este tipo de puas, éstos
se deberian testar para garantizar que no tienen infeccion. Ademas,
en plantaciones nuevas, seria recomendable realizar seguimientos
periddicos del estado de las plantas para localizar lo antes posible las
que pueden presentar sintomas compatibles con esta enfermedad.

Control

Hasta la fecha, apenas se dispone de herramientas para controlar este
hongo, aunque hay varias lineas de investigacion en marcha para el
desarrollo de distintas técnicas, tanto para aplicacion en campo como
en vivero. Mientras llegan, hay que poner el esfuerzo en fortalecer
(o, al menos, no debilitar) los arboles, evitar las fuentes de in6culo
del hongo, minimizar los riesgos de contagio a la hora de podar y
extremar los cuidados en la produccion de planta de vivero.

Un aspecto que parece fundamental en la prevencién en esta
enfermedad es el cuidado de los arboles, evitando que pasen por
situaciones de estrés. Para ello, la nutricién y el control del riego son
claves. También pueden serlo proteger el arbol en épocas de mucho
calor mediante tratamientos con caolin y riego aéreo, y fortalecer el
sistema radicular con aportes de materia organica y microorganismos
beneficiosos de suelo. Puede asimismo ser interesante aplicar
sustancias que activen los mecanismos de defensa de la planta frente
a estrés.

Foto 9 B. Vasos con color rojizo
Fuente: Lopez-Herrera, C., 2020
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Respecto a las fuentes de in6culo, conviene dar varias pasadas al ano
por la parcela para podar las ramas sospechosas de estar infectadas.
Estas ramas deben depositarse en bolsas cerradas y retirarse de la
parcela para su incineracion controlada. Un buen momento para una
de estas pasadas es antes de efectuar la poda general de la parcela,
que deberia realizarse en época de menos riesgo de dispersién de
las esporas, esto es, en primavera o verano, evitando las épocas con
mas riesgo de precipitaciones. En California, se recomienda que en
los cortes de poda no se utilice mastic cicatrizante, que se podria
sustituir por una pasta a base de productos clipricos. Ademas, antes y
después de la poda, incluyendo la eliminacién de ramas afectada, se
podria tratar con algin fungicida cGprico autorizado.

En cuanto a la produccion de planta de vivero, conviene examinar
a fondo, vy, si es posible, testar periédicamente con herramientas
moleculares, los arboles madre para pulas de injertar, a fin de descartar
los que puedan estar infectados, aunque no manifiesten sintomas.
Ademas, en plantaciones nuevas, seria recomendable realizar
seguimientos periédicos del estado de las plantas para localizar lo
antes posible las que pueden presentar sintomas compatibles con
esta enfermedad y eliminarlas de inmediato.

Sunblotch o manchado solar del aguacate

Esta enfermedad estd causada por un viroide, el ASBV. Los viroides
son organismos similares a los virus, pero mas sencillos y mas
dependientes de las células hospedadoras. En el caso del ASBY, el
genoma esta compuesto por un pequeno trozo de ARN y se aloja y
replica en los cloroplastos celulares.

Foto 10. Algunos sintomas del ‘sunbloch’ en hojas y frutos de aguacate

Fuente: Beltrdn-Pena et al., 2014
)
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Los sintomas mas
llamativos de esta
enfermedad se
presentan en los
frutos y consisten

en depresiones en la
corteza de tamano

Los sintomas mas llamativos de esta enfermedad
se presentan en los frutos y consisten en
depresiones en la corteza de tamafo variable
y color amarillo o rosaceo, a veces, con zonas
necréticas. En los brotes y hojas también
suelen aparecer zonas cloréticas. Otro sintoma
asociado a esta enfermedad es el agrietamieto
de la corteza en ramas y troncos. En muchas
ocasiones, los arboles estan infectados pero
no presentan sintomas tan evidentes y sélo
muestran decaimiento y menor rendimiento de
lo normal.

La propagacion de la enfermedad se produce por
puas para injerto y por semillas procedentes de
arboles infectados, ademas de por herramientas
que se hayan usado en ellos, como tijeras,
serruchos, etc. También se transmite a través
del polen procedente de éarboles enfermos,
por lo que la enfermedad puede manifestarse
en plantas de semilla procedentes de arboles
sanos.

El control de esta enfermedad pasa, en primer
lugar, por localizar y eliminar arboles afectados,
de los que se retirardn y quemaran tanto la copa
como la raiz. También por evitar coger semillasy
varetas de arboles enfermos, para lo que podran
utilizarse analisis moleculares de las plantas
madre que permitan confirmar la enfermedad
en arboles sospechosos e identificar arboles
asintomaticos.
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Introduccién

El momento de cosecha es determinante para
que el aguacate tenga la calidad demandada por
el consumidory cumpla con la legislacién vigente
recogida en el Reglamento (CE) n° 387/2005
de la Comisién de 8 de marzo de 2005 que
modifico el Reglamento (CE) n® 831/97 en el que
se establecen las normas de comercializacion
aplicables a los aguacates indicando el contenido
minimo de materia seca del fruto, que se
determinard por desecacién de la pulpa hasta
llegar a peso constante. Los porcentajes minimos
de materia seca dependen de la variedad y son
los siguientes:

* 21 % para la variedad ‘Hass’

*  20%paralasvariedadesFuerte, ‘Pinkerton’,
‘Reed’ y ‘Edranol’

* 19 % paralasrestantes variedades, excepto
las variedades antillanas, cuyo contenido
en materia seca podra ser inferior.

Criterios de recoleccién

El aguacate es un fruto climatérico que produce
un inhibidor de la maduracién mientras esta
unido al arbol. La acumulacién de materia
seca aumenta cuanto mas tarde se recolecte el
fruto, reduciéndose por tanto su vida en verde.
El inhibidor pasa al fruto por el pedinculo, de
ahi que los frutos a los que se les elimina el
pedinculo maduran mas rdpidamente.

Determinar el momento de cosecha es dificil

porque la fruta no muestra cambios notables
en su aspecto externo, de forma que si se

www.goaguacatespain.com

recoge demasiado pronto el contenido de aceite sera bajo (materia
seca baja), existira presencia de fibras en la pulpa, y no madurara
adecuadamente, de forma que la cubierta exterior de la semilla
quedara adherida a la pulpa sin desprenderse de la mismay el sabor
y la firmeza no se desarrollaran plenamente, siendo un aguacate
que no ha adquirido las caracteristicas organolépticas demandadas
por el consumidor. Por el contrario, si no se recolectan y se dejan en
el arbol demasiado tiempo, la vida comercial en verde disminuye,
la maduracion del fruto es irregular, la semilla puede germinar, el
contenido en aceite puede ser excesivo e incluso haberse enranciado
y por tanto la calidad gustativa disminuye.

De forma general se puede indicar que se necesitan unos 6 - 8 meses
desde la floracién para que se pueda realizar la cosecha. Los frutos
grandesy los que estan en las copas de los arboles tienen una madurez
mas temprana por lo que deberan ser los primeros en recolectarse.

Para cosechar todos los frutos serd necesario, por tanto, pasar varias
veces por los arboles.

Los frutos grandes y los que
estan en las copas de los
arboles tienen una madurez mas
temprana por lo que deberan ser
los primeros en recolectarse
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Para evitar que se produzcan muchos rechazos en los empaquetados
y almacenes, y garantizar una adecuada maduracion de los frutos, es
imprescindible cumplir con los criterios de corte utilizando uno o
varios de los siguientes y que pueden variar en funcion de la variedad
que se vaya a comercializar:

* Dias transcurridos después del cuajado de la fruta

*  Desarrollo de la zona de abscision

*  Cambio de color del pedinculo (amarilleamiento)

e Tamano y forma de los frutos

* Cambios externos de la piel (color, desaparicion del brillo,
aparicion marcada de las lenticelas)

*  Colorinterno del mesocarpio o pulpa

* Cambio de color de la testa de la semilla

*  Firmeza de la pulpa

Se pueden introducir 6 vidrios de reloj al
mismo tiempo. Después de cada tiempo
es importante abrir el microondas y mover
cuidadosamente la muestra con una
espatula para que no se pegue al vidrio y
evitar que se queme.

Antes de pesar la muestra dejar que
se enfrie en un desecador provisto de
silicagel. Pesar el vidrio de reloj y anotar
(Pvidrio+muestra seca).

Calcular el % de materia seca segun la
formula siguiente:

% de materia seca= (Pvidrio+muestra
seca)*100/(Pvidrio+muestra himeda)

Sin embargo, la determinacién del % de materia
seca sigue siendo un método destructivo. De
ahi que la utilizacién de la espectroscopia del
infrarrojo cercano (NIR, por sus siglas en inglés),
se esté posicionando como un método seguro,
preciso, rapido y no destructivo.

* Contenido de aceite de la pulpa
*  Contenido de materia seca de la pulpa
*  Tasa de respiracién del fruto

Hasta ahora, la buena correlacién entre el contenido en aceite (cuyo
andlisis requiere un equipamiento especifico y su determinacion es
tediosa), y el % de materia seca (%MS) (determinado por estufa o
microondas) ha facilitado establecer el punto dptimo de cosecha.
Asi, Dorta el al. (2021) han modificado y adaptado los protocolos que
existian de deshidratacion de las muestras consiguiendo el método
por microondas expuesto a continuacidn en el que se obtiene el %
de MS el mismo dia del analisis.

Garantizar una
adecuada maduracion

1. Abrir los aguacates a la mitad, retirar la semilla y la piel

2. Meter en una picadora o molinillo 2/4 partes del aguacate y de los frutos es
moler la pulpa hasta 2-3 mm. . . .

3. Pesarun vidrio de reloj (Pvidrio) y afiadir 5 g de la muestra picada Impres CIndIble
(Pvidrio+muestra himeda)

4. Deshidratar en microondas segun los tiempos y potencias

indicados en la Tabla 1.

TIEMPO POTENCIA
2 minutos 450 W
2 minutos 300 W
1 minuto 300 W
4 veces: 1 minuto 200 W

Peso 9°. Apuntar

1 minuto

Peso final. Apuntar

200W

Tabla 1. Tiempos y potencias para determinar el % de materia seca de aguacate utilizando un microondas

G
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Osuna-Garcia et al. (2017) y Lobo (2018) han
creado modelosy los hanvalidado con aguacates
"Hass” recolectados en Méjico y Espana
(Tenerife, Islas Canarias), respectivamente
(Figura 1). En la actualidad los investigadores
de este proyecto estan etudiando si el modelo
también es aplicable a otras variedades como
es Lamb Hass.
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Figura 1. Creacién del modelo de espectroscopia
de infrarrojo cercano (NIR) para la
determinacion de la materia seca en aguacate.
Fuente: Lobo, 2018

Este equipo permite ir a campo y tomar medidas
sobre los frutos del arbol, indicando el % MS'y
por tanto si han de recolectarse o no, facilitando
enormemente la decisi6n del momento de
cosecha.

Cosecha

* Debe realizarse de forma manual en las
horas mas frescas del dia.

»  Utilizar herramientas de cosecha limpias y
desinfectadas (alcohol 70% o agua clorada
5 ml/l) para evitar la contaminacién de los
frutos y del arbol.

* Usar tijera cuando los aguacates son
accesibles y varas provistas de una cuchilla
y una bolsa, escaleras o plataformas cuando
estén en zonas altas.

*  Dejar un pedinculo de 0,5 cm de largo para
frenar el proceso de maduracion y frenar
el deterioro por la entrada de hongos
patégenos.

* Depositar los frutos en cubos o bolsas de
tela y luego vaciarlas en cajas limpias y
desinfectadas de unos 20 kg, o bien hacerlo
directamente en dichas cajas.

www.goaguacatespain.com

*  Evitar la compresion, los golpes y los roces de los aguacates
durante la cosechay transporte a los centros de empaquetado.

*  Almacenar en lugar fresco y a la sombra hasta que se lleven las
cajas al empaquetado.

Figura 2. Recoleccion de aguacate. Fuente: Javier Ferndndez Rojas
(COPLACA), Eduardo Torres Luis (AGRO-RINCON, S.L.), Sandoval Aldana
etal, (2010).

La cosecha debe realizarse de
forma manual en las horas mas
frescas del dia
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Transporte al centro de empaquetado

En vehiculos limpios y con buena suspensién para evitar dafnos
mecanicos.

Evitar desplazamientos de la carga mediante fijaciones.

Los transportistas han de tener Buenas Practicas de higiene y
ser cuidosos en la conduccion ya que si no es asi en los frutos
se observa un oscurecimiento de la pulpa, maduracion y
ablandamiento no uniforme, mayor susceptibilidad al deterioro
y por tanto menor vida util.

Recepcién en el centro de
empaquetado

Realizar un registro agil de cada partida para asegurar la
trazabilidad del lote.

Inspeccionar cada partida para eliminar los frutos con deterioro
(danos mecanicos, pudriciones externas, pérdida de pedinculo
o deterioros excesivos por roce) ya que no es conveniente
mezclarlos con frutos sanos pues provocarian en estos
deshidrataciones, maduracién prematuray dafos por hongos.

Estibar los aguacates en “"camaras de campo” durante 3 - 4 dias
a una temperatura de 5 °C si no se van a empaquetar el mismo
dia que se recepcionan. Este pre-enfriamiento disminuye la
actividad metabélica de los frutos (respiracion, transpiracion
y produccién de etileno). En el caso de no disponer de cdmara
de conservacién, almacenar en un lugar a la sombra, fresco y
ventilado.

Operaciones de acondicionamiento

Estas operaciones contribuyen a que los aguacates mantengan
la calidad de partida, la que traian de campo, extendiendo su vida
comercialy garantizando una seguridad en el consumo. Cabe destacar:

antracnosis

G
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pudricién de

Figura 3. Enfermedades postcosecha del aguacate mds comunes

El lavado (inmersion o aspersion de agua
clorada 100 - 150 ppm, 2 — 3 minutos) y/o
cepillado (mejora el aspecto al dar brillo) de
los frutos con el fin de eliminar la suciedad
y el in6culo que traen de campo. En otras
ocasiones se mejora el aspecto pasandoles
un trapo himedo.

Separacion y clasificacion por peso/calibre/
color.

Los tratamientos postcosecha para las
enfermedades mas comunes (Figura 3) que
pueden aplicarse dependeran no sélo de
las materias activas permitidas en el pais
de origen, sino también de las permitidas
en el pais importador.

Para gestionar la calidad es fundamental
cumplir con las Buenas Practicas Agricolas
(BPA) que aseguran a los consumidores un
producto sano e inocuo para el consumo
humano, protegiendo ademas al medio
ambiente y la salud de los trabajadores.
Las cajas han de ser resistentes, con
ventanas de ventilacién, que ocupen poco
espacio antes de ser utilizadas (de carton
o de plastico, pero plegables), reutilizables
y reciclables para contener y proteger al
producto hasta el mercado final.

El plastico utilizado en las bandejas ha
de ser permeable al oxigeno y al diéxido
de carbono, ya que la respiracion de
los aguacates es muy elevada y si no la
atmésfera en el interior provocaria una
respiracion anaerobica y en consecuencia
la aparicion de volétiles de fermentacion.
Las cajas se colocan en palets para su
posterior maduracién o distribucién en
verde.

vy -

mancha negra
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Almacenamiento

El almacenamiento de los palets antes de ser
madurados o expedidos se llevara a cabo en
camaras de conservacion limpias. Los aguacates
son sensibles a los dafios por frio por lo que
se requerirdn temperaturas de 5-13°C para
aguacates en madurez fisiolégica dependiendo
del cultivar y tiempo de conservacién (no mas
de 4 semanas) y 2-4°C para fruta en madurez de
consumo (Lobo, 2020).

Transporte

El transporte se llevard a cabo en condiciones
que disminuyan la actividad metabdlica
del producto para alargar su vida comercial
evitando que se produzcan condensaciones de
agua sobre la piel que favorece la proliferacion
de hongos debidas a fluctuaciones elevadas
de temperatura. El transporte se realizara en
contenedores o camiones:

e Limpios vy refrigerados. 5-13°C para
aguacates en madurez fisiolégica y 2-4°C
para fruta en madurez de consumo.

*  Provistos o no de atmodsfera controlada
(2-5% 0, y 3-10% CO,), absorbedores de
etileno o bloqueadores del mismo, cuando
sea a mercados distantes para evitar la
maduracién durante el transito.

* Con equipos bi-temperatura, cuando se
combine el contenedor con frutas que
requieran otras temperaturas de transporte
y dotados de mamparas de separacién para
evitar la presencia y efecto indeseable del
etileno emitido por dichas frutas.

Ademas, el transporte ha de realizarse de forma
cuidadosa sobre todo cuando los aguacates
estdn en punto de consumo ya que son mas
sensibles que cuando se comercializan en
estados de madurez menos avanzados.

Maduracién artificial

El aguacate es un fruto climatérico de forma
que se puede recolectar una vez alcanza la
madurez fisiolégica. La aplicacién de etileno
exégeno (10-100 ppm) acorta la vida en
verde de los frutos, alcanzando el punto de
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consumo mas rapidamente. La maduracion puede transcurrir mas
0 menos rapidamente si se modifica la temperatura de aplicacién
y la temperatura de conservacion (Lobo y Martin Garcia, 2017) en
las camaras de maduracién. Las condiciones para llevar a cabo una
correcta maduracién son:

e (Camara hermética

*  Aplicar 100 ppm de etileno

¢ Tiempo de exposicién: 48 h para fruta de estacién temprana y
media, y 12h para fruta tardia

*  85-95% humedad relativa

* Temperatura de aplicacion: 20°C; 15°C si se requiere una
maduracién mas lenta

*  Ventilacion para evitar acumulacién de CO, y la falta de O,

En estas condiciones se alcanza la maduracién de consumo en 3-6

dias dependiendo del cultivar, el % MSy la temperatura que se utilice
en las camaras después de la aplicacion de etileno.

Comercializacién en los puntos
de venta

Los aguacates se exhiben en los puntos de venta en donde los
consumidores los seleccionan segin sus preferencias de color,
madurez, tamano, etc. Al ser muy sensibles a la manipulacién
inapropiada por parte de los consumidores o de la cadena de
comercializacién, es recomendable limitar la cantidad de producto y
colocarlos de forma ordenada por capas, para evitar las caidas, roces,
aplastamiento,etc.

El transporte ha de realizarse
de forma cuidadosa sobre todo
cuando los aguacates estan en
punto de consumo ya que son
mas sensibles que cuando se
comercializan en estados de
madurez menos avanzados
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Las condiciones de conservacion varian en funcién del punto de
venta (Figura 4):

A granel en supermercados y grandes superficies: 20-22°C y
70% HR.

Mercadillos: 20-35°C. Los tiempos de rotacién del producto
en los mercadillos son cortos (1-2 dias) por lo que las altas
temperaturas no son tan criticas en su calidad. Sin embargo, se
tendran que seleccionar aquellos aguacates que estén menos
maduros para evitar la pérdida de valor comercial por sobre-
maduracién o el deterioro por la proliferaciéon de hongos.

En lineales refrigerados en algunos supermercados: 9-12°C y
70% HR.
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CARTOGRAFIA RECOMENDADA
DEL AGUACATE EN ESPANA

El cultivo del aguacate en Espaifa de forma
comercial y como cultivo relevante tiene mas
de medio siglo de historia. Durante la misma
se ha ido estableciendo en diversas zonas,
especialmente en Andalucia, en las provincias
de Granada y Malaga, en Canarias, y en la zona
de Callosa d’En Sarria en Alicante, Comunidad
Valenciana. En los dltimos anos, debido a la
creciente demanda internacional del consumo
de su fruto, ha habido unimportante incremento
en los precios de compra, que junto a la crisis
de otros cultivos, ha derivado en un aumento
sustancial de la produccion en Espana, entrando
en zonas que no han sido tradicionales, como en
la zona occidental de Andalucia, y las provincias
de Castellén y Valencia, en la Comunidad
Valenciana.

La introduccion

del cultivo en una
parcela requiere de
un estudio financiero
Importante

www.goaguacatespain.com

El Agricultor se ha preguntado, ;puedo plantar aguacate en mi
parcela? Con el presente trabajo se ha pretendido ayudar a responder
esta pregunta, v a hacerlo con las armas que la tecnologia nos
proporciona en estos momentos. La introduccion del cultivo en una
parcela requiere de un estudio financiero importante, y considerar los
elementos de juicio que aportamos es bien Gtil para este proceso.

El antecedente de los trabajos abordados es el mapa de zonas
aptas para el cultivo del aguacate en la Comunitat Valenciana que
elabor6 el Servicio de Transferencia de Tecnologia de la Generalitat
Valenciana. Dicho mapa tuvo una gran aceptaciéon por parte de
técnicos y agricultores, por lo que desde el Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias (IVIA) en colaboraciéon con el Instituto
Cartogréafico Valenciano (ICV), se acometi6 la labor de digitalizar la
informacién y ofrecerla en un soporte SIG en abierto. Actualmente, la
informacién puede consultarse en el portal de riegos del IVIA http://
riegos.ivia.es/cartografia.

+ Estaciones Meteorolégicas
Zonificacién cultivo
[ Avea de aultivo no apto
[) rea de cultivo posible:
[ Area de cultivo viable
I irea de aultivo ptimo
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En el presente capitulo presentamos una zonificacién que recoge
la aptitud de distintas areas para el cultivo del aguacate, con unas
referencias minimas para que sea posible decidir con mayor criterio
si plantar o no esta especie en una determinada zona. Es importante
indicar que la pretension de este estudio es aportar referencias
generales que, a la hora de la decisién final, deberian complementarse
con el conocimiento local de caracteristicas concretas del area en
cuestion, basicamente por la presencia de microclimas que pueden
derivar en decisiones distintas a las recomendadas. Asimismo,
no debemos de dejar de lado otros condicionantes como las
caracteristicas del suelo y del agua, tanto en cantidad como calidad.
En definitiva, a pesar de que la responsabilidad dltima de plantar
aguacate en una parcela es del propio agricultor, este estudio
pretende ser una herramienta para la toma de decisiones de los
agricultores de Tenerife, Cadiz, Malaga, Alicante, Castellén y Valencia.

Esperamos que este trabajo sea seguido posteriormente por una
mayor intensidad de datos de cada zona, y una extension del mismo a
otras zonas de cultivo no incluidas en el mismo.

Metodologia

Inicialmente, con la coordinaciéon de Inaki
Hormaza, del CSIC-UMA-La Mayora, el Grupo
Operativodelnnovaciéndel Aguacate,desarrolla
un documento con unas especificaciones sobre
la idoneidad de las caracteristicas agronémicas,
del suelo, del agua y del clima, que ha de tener
una parcela para que se garantice en ella el
cultivo del aguacate.

Toda la
Informacion en

goaguacatespain.com
|

ZONIFICACION CULTIVO AGUACATE CADIZ-MALAGA

..................

+ Estaciones Meteoroldgicas
Zonificacion

[ Area de cultivo no apto
[J Area de cultivo posible
[J Area de cultivo viable
[ Area de cultivo Sptimo

www.goaguacatespain.com
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Posteriormente, con la coordinacién de Luis
Bonet, del IVIA, el equipo de la empresa
Geomatico desarrolla la cartografia con la
zonificacion del cultivo del aguacate, y la
publica en www.goaguacatespain.com a
disposicion de todos los agricultores.

En la cartografia se observa la zonificacion
climatica por bajas temperaturas, al uso de
los tradicionales mapas de riesgo de heladas.
También se aporta, mediante fichas técnicas,
referencias de otros condicionantes para el
cultivo como son otros parametros climaticos,
edafologicos e hidricos.

La zonificacién se ha obtenido tomando como
referencia los trabajos de Calatrava (1993), en
el que se definen las siguientes categorias en
Espana:

e Optima: temperaturas minimas absolutas
inferiores a 0°C una vez cada 10 ahos y
nunca inferior a -2°C.

e Viable: temperaturas minimas absolutas
inferiores a -2°C y nunca inferiores a -4°C.

e Posible: temperaturas minimas absolutas
inferiores a -4°C una vez cada 10 anos.

* No apta: el resto.

Los datos de base para Andalucia y Comunitat
Valenciana se han obtenido del Sistema de
Informacién Agroclimatica para el Regadio
(SIAR), una extensa red de estaciones
agrometeorolégicas que, dada su especificidad
en su cometido respecto de monitorizar
las condiciones ambientales en las que se
desarrolla los cultivos, ofrecen informacién de
calidad de un periodo que abarca hasta 20 anos,
utilisima en agricultura.

Esta informacién ha sido posible gracias a la
colaboracion de la Subdireccién General de
Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras
Rurales del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién, responsable de la red, vy a
los Centros Zonales de Andalucia (IFAPA) vy
Comunitat Valenciana (IVIA). Para el estudio
de zonificacion en Tenerife, se ha contado con
la inestimable colaboraciéon del Cabildo de
Tenerife, elcualhaproporcionado lainformacion
de su densa red de estaciones integradas en su
sistema Agrocabildo.

www.goaguacatespain.com

El método de calculo se basa en una interpolacion de los datos
climaticos obtenidos mediante Regresion Lineal Multiple (MLR) a
partir de la elevacion del terreno. Para su calculo, se utiliza Modelo
Digital de Elevacion de 200 metros de resolucién del IGN y los
datos a escala diaria de las estaciones climaticas de superficie.La
interpolacién se realiza con el software R para el filtrado de datos se
utiliza Python. Para la visualizacién y generacion de salidas graficas
se utiliza el software de c6digo abierto de escritorio QGIS.

Para la elaboracion del visor se utiliza MapboxGL, React]S, MaterialUl
y cartografia de fondo de OpenMapTiles, OpenStreetMap, Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya y ESRI.

Los resultados son revisados posteriormente con la colaboracién del
ICIA, del IVIA, y de Asaja-Malaga.

ZONIFICACION CULTIVO AGUACATE CV

+  Estaciones Meterorolégicas
Zonificacion cultivo
[ Area de cultivo no apto
[] Area de cultivo posible
[ Area de cultivo viable
I Area de cultivo Spimo
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GRUPO OPERATIVO DE INNOVACION
/ DEL AGUACATE

La Cartografia elaborada en la presente web, sigue el
criterio de Calatrava que en 1993 elaboré un mapa con
la siguientes categorias:

OPTIMA

Temperaturas minimas absolutas inferiores a 0°C
una vez cada 10 anos y nunca inferior a -2°C.

VIABLE

Temperaturas minimas absolutas inferiores a -2°C y
nunca inferiores a -4°C.

O
o
‘ POSIBLE
&

Temperaturas minimas absolutas inferiores a -4°C
una vez cada 10 anos.

NO APTA

El resto de temperaturas.

N T
i VICEPRESIDENCIA } X
KRR Unién Europea CUARTA DEL GOBIERNO L ”.
* * Fondo Europeo Agricola GOBIERNO ‘.
* * de Desarrollo Rural DE ESPANA MINISTERIO
*xk . PARA LA TRANSICION ECOLOGICA PNDR
Europa invierte en las zonas rurales Y EL RETO DEMOGRAFICO oo

@ www.goaguacatespain.com
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FICHA TECNICA

Ademas de lo anterior, recomendamos que observen
en su explotacion el cumplimiento de los siguientes

factores:

Posible dafio en hojas,
yemas, frutos o ramas.

|doneidad.

Abscision masiva de flores

y frutos, y dafios en hojas.
Especialmente grave con
temperatura mayor de 35°C.

Problemas serios de
cuajado.

Problemas de caida de fruto
y flores, baja polinizacion
por afeccion en vuelo de
insectos.

www.goaguacatespain.com

I

HIDROLOGICOS

ENCHARCAMIENTO
PROLONGADO

Alta probabilidad de asfixia
radicular.

DOTACION DE AGUA

Para precipitaciones medias
anuales de 400mm (Costa
Mediterranea)

6.500-8.000 m3/ha/afio

£EDAFOLOGICOS

SALINIDAD > 1dS/m

TOTAL AGUA
No recomendable.

PENDIENTE > 15 %

Complejidad de
mecanizacién y/o riesgo de
erosion.

PROFUNDIDAD 0.8-Im
AUSENCIA DE CAPAS
ERMEABLES

Recomendable.

BUEN DRENAJE
AIREACION DEL SUELO
TEXTURAS SUELTAS
BUENA ESTRUCTURA

Recomendable.

SALINIDAD < 0.6 dS/m
DEL SUELO

Reduccion de la produccion
de aguacate.

pH DEL SUELO 5.5-7.5
Umbral idéneo.
CAL

CARBONATOS 30-40%
CALIZA ACTIVA 10%

Valores criticos de presencia
de cal, con afeccién sobre la
produccion.

CLORUROS > 50ppm

AGUA

No recomendable.

BORO AGUA > O.1ppm
No recomendable.

INFECCIONES, EVITAR:
PHYTOPHTORA CINNAMOMI

ROSELLINIA NECATRIX

En todo caso plantar
patrones resistentes,
solarizacién o acolchado con
material organicas.

G

AGUACATE SPIN
WAL GOAGUACATESPAIN.COM
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GRUPO OPERATIVO DE INNOVACION

DEL AGUACATE

La Cartografia elaborada en la presente web, sigue el
criterio de Calatrava que en 1993 elaboré un mapa con
la siguientes categorias:

OPTIMA

Temperaturas minimas absolutas inferiores a 0°C
una vez cada 10 anos y nunca inferior a -2°C.

VIABLE

Temperaturas minimas absolutas inferiores a -2°C y
nunca inferiores a -4°C.

O
o
‘ POSIBLE
&

Temperaturas minimas absolutas inferiores a -4°C
una vez cada 10 anos.

NO APTA

El resto de temperaturas.

TENERIFE RADIACION BAJA POR

CONDICIONANTES ADICIONALES Rasaiadli ey el

MAR DE NUBES
ALTITUD Polinizacion inadecuada.
> 550msnm VERTIENTE NORTE
> 700msnm VERTIENTE SUR HUMEDAD RELATIVA BAJA

No recomendable. Y CALIMA

Polinizacion inadecuada.

FLORACION

5 DIAS CON

Variedad Fuerte:
TEMPERATURA MEDIA > 17°C

Mediados Ene (cotas mas bajas)
-principios Mar.

SIN LLUVIA

Variedad Hass: Feb-May. No recomendable.

@ www.goaguacatespain.com
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FICHA TECNICA
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x= EDAFOLOGICOS

Ademas de lo anterior, recomendamos que observen
en su explotacion el cumplimiento de los siguientes

factores:

Posible dafo en hojas,
yemas, frutos o ramas.

Idoneidad.

Abscision masiva de flores
y frutos, y dafos en hojas.
Especialmente grave con
temperatura mayor de 35°C.

Problemas serios de
cuajado.

Problemas de caida de fruto
y flores, baja polinizacion
por afecciéon en vuelo de
insectos.

www.goaguacatespain.com

¢® HIDROLOGICOS

ENCHARCAMIENTO
PROLONGADO

Alta probabilidad de asfixia
radicular.

DOTACION DE AGUA

Para precipitaciones medias
anuales de 400mm (Costa
Mediterranea)

6.500-8.000 m3/ha/afo

SALINIDAD > 1dS/m
TOTAL AGUA

No recomendable.

PENDIENTE > 15 %

Complejidad de
mecanizacioén y/o riesgo de
erosion.

PROFUNDIDAD 0.8-Im
AUSENCIA DE CAPAS

ERMEABLES
Recomendable.

BUEN DRENAJE
AIREACION DEL SUELO
TEXTURAS SUELTAS
BUENA ESTRUCTURA

Recomendable.

SALINIDAD < 0.6 dS/m

DEL SUELO

Reduccion de la produccion
de aguacate.

pH DEL SUELO 5.5-7.5
Umbral idoneo.
CAL

CARBONATOS 30-40%
CALIZA ACTIVA 10%

Valores criticos de presencia
de cal, con afeccidon sobre la
produccion.

CLORUROS > 50ppm
AGUA

No recomendable.

BORO AGUA > O.1ppm
No recomendable.

INFECCIONES, EVITAR:
PHYTOPHTORA CINNAMOMI
ROSELLINIA NECATRIX

En todo caso plantar
patrones resistentes,
solarizacién o acolchado con
material organicas.

G
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